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(^Verfahren zur Regelung des Abstandfts zwischen fahrenden Fahrzeugen 

(57) Eifi Verfahren zur Regelung des Abstandes zwischen 
einem Frontfahrzeug un<' einem Folgefahrzoug wird be- 
schrieben, das unabhangig von der Art der Abstandserfas 
sung anwendbar ist. 

ErfindungsgemaS wird im Verlaufe einer Abstondsregelung 
durch Auswertung wertsystens der Eigenf ahrgeschwlndigkeit 
und des Lenkwinkf;' rfes Folgefahrzeugs die Fahrsittia 
tion in i Klassen ei^ge^' in Abhangigkeit von der klassier- 
ten Fahrsituation ein Regelgesetz fiir die Bemessung der 
Antriebskraft aus einer Menge von i Gesetzon ausgewahit 
und das situationsabhiingige Regelgesetz fur dio Gosomtan- 
triebskraft F^. mit dem auf Sollabstand geregelt werden 
soli, als Summe der i mit geschwindigkeitsbereichsweise 
wenigstens flankenuberlappenden Kiassierungsfunktionen k^ 
gewichieten Einzelregelgesetze R^ gebildet. 
FoabildungsgemaC wird auch die Witterung und das Fahrer- 
verhalten des Fahrzeugfuhrers sensiert, in Abhanj'cjkeit von 
der klassierten Fahrsituation. der Witterung und d{;ni Fahrer- 
verhalten eine situationsabhangige Reaktionsze.t und aus 
tetzterer und wenigstens der Eigengeschwindigkuit der 
Sollabstand zum Frontfahrzeug bestimmt und diesur demy- 
den ftihrsituationsabhangig jeweils wirksamen Regelgesetz 
fur die Antriebskraft vorgegeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
des Abstandes zwischen fahrenden Fahrzeugen gemaO 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei der automatischen Abstandshaltung von ICraft- 
fahrzeugen wird in der Regel ein geschwindigkeitsab- 
hangiger Sollabstand eingehalten, welcher durch eine 
festgelegte Reaklionszeit des Fahrers bestimmt wird. 
Beispielhaft beschreibt die US 50 14 200 ein solches Sy- 
stem. 

Im allgemeinen wird nach einem festgelegten Regel- 
gesetz gefahren, wahrend das Regelverhalten des Fah- 
rers von der gerade vorliegenden Fahrsiiuation ab- 
hangt. Der Abstand S zwischen einem Fiihrungsfahr- 
zeug und dem Folgefahrzeug wird im allgemeinen mit- 
tels Ultraschall-, Infrarot- oder mm-Welien-Radar auf 
einen Sollabstand Ss geregelt. wobei z. B. auch die Rela- 
tivgeschwindigkeit beider Fahrzeuge zueinander mittels 
des Doppiereffekts erfaOt werden kann. 

Dabei ist dann 

Ss - f{V,.V2.a,,a2.TrJ 
mil 

Vi = Geschwindigkeit des Fuhrungsfahrzeugs. 
V2 = Eigengeschwindigkcii. 

a; = maximales Verzogerungsvermogen des Fuhrungs- 
fahrzeugs. 

a2 = maximales Verzogerungsvermogen des Folgefahr- 
zeugs, 

Tr = momentane Reaktionszeit des Fahrzeugfiihrers. 
Bekannt isi ferner 

Ss = V2-T. 

zu wahlen. 

Durch Vergleich wird auBerdem der Abstandsfehler 
dS - S, - S 

bestimmt; die Relativgeschwindigkeit berechnet slch 
aus der ICincmatik der beiden Fahrzeuge: 

Vr = V, - V2- 

Bei Aufrcchtcrhaliung einer Abstandsregelung wird 
die SoHrt' laiivgesiChwindigkeit idealerweise /ki Null; ei- 
ne negative Rclativgesch windigkcit stellt irisn ^iteben- 
falls eine Regelabweichung dar. Zur Minimierung der 
Rcgelabweichung wird durch eine Stellcinricluung eine 
beschleunigende oder bremseade Aniriebskraft er- 
zeugt. welche im Sinne der Regelung auf das Folgefahr- 
zeug einwirkt. Ublicherweise wird die Antriebskraft in 
Abhangigkeit von Regelabweichungcn und Verstar- 
kungsfaktoren beeinfluBt. 

In diesem Zusarnmenhang wird noch auf die DE-OS 
41 23 110 verwiesen, die ein anderes System behandelt. 
bei dem auch noch von der jeweiligen lokalen Fahrum- 
gebung her aktuelle Werte an das Fahrzcug ubermittelt 
werden, so z. B. zur Charakterisierung der Griffigkeit 
der Stra[3e, von Geschwindigkeitsbegrenzungen etc. 

So erzieUes Regelverhalten stoBen beirn Fahrzeug- 
fiihrer jedoch auf geringe Akzeptanz, da diescr ciner- 
scits gewohnt ist, sein Fahrverahlten an unterschiedliche 
Randbedingungen wie Witterung, Verkehrslage imd 
personliches Befinden anzupasscn, andererseits ein Re- 
gelsystem nicht dauernd mit eigenen Wertvorgaben be- 
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aufschlagen mochte. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. ein Verfahren der 

eingangs genannten Art zur Regelung des Abstands 
zwischen Fahrzeugen vorzuschlagen. welches einerseits 
5 die automatische Abstandshaltung zwischen Fahrzeu- 
gen erlaubl, andererseits aber auch zu einer erheblichen 
Verbesserung der Akzeptanz beim Fahrzeugfiihrer 
fuhrt- 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 

10 Merkmale im Anspruch 1 gelosi. ErfindungsgemaB wird 
im Verlaufe einer Abstandsregelung durch Auswcrtung 
wenigstcns der Eigenfahrgeschwindigkeit V2 und des 
Lenkwinkels P des Folgefahrzeugs die Fahrsiiuation in i 
JClassen eingeteilt, in Abhangigkeit von der klassierten 

15 Fahrsituation ein Regelgesetz Rj fur die Bemessung der 
Antriebskraft aus einer Menge von i Gesetzen ausge- 
wahlt und das situationsabhangige Regelgesetz fur die 
Gesamtaniriebskraft Fa, mit dem auf Sollabstand Ss ge- 
regelt werden soil, als Summe der i mit geschwindig- 

20 keitsbereichsweise wenigstcns flankenuberlappenden 
Kiassierungsfunktionen k, gewichteten Einzelregelge- 
setze Rt gebildet. In vorteilhafter Weise wird so eine 
automatische Adaption des Rcgclverhaltens an die ak- 
tuell vorliegende Fahrsiiuation und folglich cine erheb- 

25 lich verbesserte Akzeptanz einer entsprechenden Rege- 
lung beim Fahrzeugfiihrer erreicht. 

Bei der Weiterbildung des Verfahrens gemaB An- 
spruch 2 wird auch die Witterung und das Fahrverhalten 
des Fahrzeugfiihrers sensiert. in Abhangigkeit von der 

30 klassierten Fahrsituation. der Witterung und dem Fah- 
rerverhalten eine situationsabhangige Reaktionszeit Ts 
und aus letzterer und wenigstcns der Eigengeschwindig- 
keit ein situationsbereinigier Sollabstand zum Front- 
fahrzeug errechnet und dieser dem fahrsituationsabhan- 

35 gig jeweils wirksamen Regelgesetz fCir die Antriebskraft 
Fa vorgegeben. Es wird hierbei in vorteilhafter Weise 
also der Aufmerksamkettsgrad des Fahrzeugfiihrers in 
die Adaption der Abstandsregelung mit einbezogen and 
insoweit eine Optimierung der Sicherheii gegen Kolli- 

40 sion erreicht. 

Wcitere Vorieile werden erfmdungsgcmafj crschlos- 
sen durch geschwindigkeits- und/odei" wittcrungsab- 
hangige Beeinflnssitng der berechneten Reaktionszeit 
Ts gemaB Anspriichen 3 und 4 sowie gemaB Anspruch 5 

45 durch Messung der Querbeschleunigung bei Kurven- 
fahrl und Begrenzung der Antriebskraft so, daB eine 
eingestellte Querbeschleunigung nicht iiberschritten 
wird. 

In der Figurenzeichnang ist ein beispielhaftes System 
50 zur Durchfuhrung des Verfahrens veranschaulicht und 
kurzgefaBt der nachfolgenden Beschreibung des Ver- 
fahretis vorangestellt. Eszeigt 

Fig. 1 ein schematisches Blockfunktionsdiagramm ei- 
nes zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneten Ab- 
55 standsregelungssystems, 

Fig. 2 eine beispielhafte und schematische Darstel- 
lung sich geschwindigkcitsbereichsweise flankenuber- 
lappender Klasiierungsfunktionen k,, 

Fig. 3 eine Veranschaulichung zweier im Folgeab- 
60 Stand S fahrender Fahrzeuge, 

Fig. 4 em schematisches Blockfunktionsdiagramm ei- 
nes herkommhchen Abstandsregelungssystems. 

GemaB Fig. 3 folgi ein Folgefahrzeug 2 mit der Ge- 
schwindigkeit V2 im Abstand S einem n^it der Ge- 
65 schwindigkeit V, voraiisfahrenden Frontfahrzeug 1. Es 
ist hier ein Abstand S erreicht, der kleiner als der Sollab- 
stand Ss ist. Unter Annahme der Konsianz von Vi muB 
also eine negative Antriebskraft. d. h. eine Bremskrafi 
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auf das Fahrzeug 2 ausgeubt werden, um eine Verklei- 
nerung der Regelabweichung des Absiandsreglers zu 
erreichen. 

Herkommlicherweise gibt gemaB Fig. 4 eine Ge- 
schwindigkeitsmeDetnrichtung die Geschwindigkeit Vp 5 
des Folgefahrzeugs aus. Hieraus wird der Sollabstand Ss 
berechnet. Letzterer wird einem Vergleicher zugefiihrt. 
Aus einer McBeinrichtung, etwa einer Radar-Einheit, 
wird auch der (augenblickliche) Abstand S diesem Ver- 
gleicher zugefuhrt. Durch Vergleichen wird die Regei- 10 
abweichung gebildet. Dem Vergleicher wird von besag- 
ter MeOeinrichtung noch die Relativgeschwindigkeit Vr 
zwischen beiden Fahrzeugen zugefuhrt Diese kann im 
Vergleicher auBerdem noch die entstehende Regelab- 
weichung dS in verstarkendem oder abschwachendem 15 
Sinne beeinflussen. Im figurlich dargestellten Faile wird 
die Relativgeschwindigkeit jedoch an den Regler und 
eine Stelleinrichtung zur Beeinflussung der Antriebs- 
krafi weitergegeben und eine enisprechende Beeinflus- 
sung z. B. erst im Regler herbeigefiihrt. dem der Ab- 20 
siandsfehlcr dS aus dem Vergleicher zugefuhrt wird. Als 
Stelleinrichtung kommt die Drosselklappe. Einspritz- 
pumpc, ggfs. mit vorgeschaheiem Kcnnfeld, oder ein 
Bremsansteuervenii!. /. B. eines eiekirischen oder niit 
Druckmittel wirkenden und mil dem Druckvorrat aus- 25 
gestatteien Bremssysiem, in Frage. 

In einem zur DurchFiihrung des Verfahrcns geeigne- 
ten System gemaB Fig. 1 werden der Lenkwinkel p und 
die von einer GeschwindigkeitsmeBcinrichtung bezoge- 
ne Geschwindigkeit V2 einer Funktion zur Klassierung 30 
der Fahrsiiuation unterworfen. Die resultierende Fahr- 
situationsklasse wird einerseits einem Funkiionsblock 
zur Berechnung des SoUabstandes und dem Regler mil 
Stelleinrichtung fiir die den Abstand becinflussende An- 
triebskraft Fa eingegeben. Die Sollabstandsberechnung 35 
kann iiber die Berechnimg einer fahrsituaiionsabhangi- 
gen Reaktionszeit Ts fiirden Fahrzeugfuhrcr erfolgen. 

Dem Funktionsblock zur Berechnung des SoUabstan- 
des wird noch wcnigstcns cine das Fahrerverhalten cha- 
rakicrisierende und cine die Witterung charakterisie- 40 
rendc GroBe /ugefuhi i. Fine MeBcinrichiung gibt den 
Abstand S zum Frontfahrzcug und die Relativgeschwin- 
digkeit zwischen beiden Fahrzeugen aus. Sollabstand Ss 
und Abstand S werden miteinander verglichcn, und der 
resultierende Abstandsfehler dS sowie die Relativge- 45 
schwindigkeit Vr werden dem Regler mil Stelleinrich- 
tung zugefuhrt. Als Stelleinrichtung kommt auch hier 
die Drosselklappe, Einspritzpumpe, ggfs. mit vorge- 
schahctem Kcnnfcld, bzw. cin Drcmsansieuerventil, z. B. 
eines eiekirischen oder mit Druckmittel wirkenden und 50 
mit einem Druckvorrat ausgcstaiteten Brems- oder 
ASR-Systems, in Frage. Dem Regler kann des weiteren 
noch die crfaBte Querbeschleunigung zugefuhrt wer- 
den. Die so entfachte bzw. beeinfluBtc Antriebskrafi 
wirkt auf das Fahrzeug 2 im den Abstand zum Front- 55 
fahrzeug 1 regelnden Sinne. 

Fig. 2 zeigt geschwindigkeiisbereichsweise flanken- 
uberlappcnde Klassierungsfunktionen k| zur geschwin- 
digkcitsbereichsweisen Gewichiung von individuellen 
Rcgclgeseizen R; fur die Antriebskrafi Fa, wie sie das eo 
Verfahren verwendet. 

Das erfindimgsgemaBe Verfahren zur Regelung des 
Abstandes zwischen fahrenden Kraftfahrzeugen ist 
nicht an cin spczicl'es Abstandserfasungssystcm gcbun- 
den: es kann inso • S.t z. B. miitels eines Licht- oder nmi- 55 
Wellen-Radars beliebiger An durchgefuhrt werden. so- 
weit es zur Abgabe eines Abstands- und Relativge- 
schwindigkeitssignals geeignet ist. 
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Das Verfahren umfaBt folgende Schritte: 

a) Durch Auswertung wenigstens der eigenen 
Fahrgeschwindigkeit V2 und des Lenkwinkels 3 
wird die Fahrsiiuation in wenigstens zwei. allge- 
mein i IClassen eingeteilt. 

b) Es werden den i IClassen geschwindigkeiisbe- 
reichsweise sich wenigstens flankeniiberlappende 
Klassierungsfunktionen ki zugeordnei. 

c) In Abhangigkeit von der klassierten Fahrsitua- 
tion erfolgt die Auswah! eines Regelgesetzes Ri fur 
die Bemessung der Antriebskrafi 

R, « f (dS, Vr, Versiarkungsfaktoren) 

mit 

dS als Abstandsfehler, 

Vr als Relativgeschwindigkeit 

aus einer Menge von wenigstens 2. allgemein i Ge- 
setzen, wobei jedes Gesctz jeweils fiir eine ganz 
spezifische Fahrsiiuation bzw. Fahrsiiuationsklasse 
giiltig ist. 

d) Das siluationsabhangige Regelgesetz fur die 
Gcsamtantriebskraft Fa. mit dem auf Sollabstand Ss 
gercgek wird, wird als Summe der i mit den ent- 
sprcchenden Klassierungsfunktionen kj gcwichte- 
len Einzelregelgesetze Ri gebildet wie folgt: 

Fa - k, • Ri -f k? • R2 -h ka • Rj 4- k4 • R4 . . 

Eine noch bessere Akzeptanz einer solchen Regelung 
wird beim Fahrzeugfuhrer erziell» wenn in die Sollab- 
standsvorgabe fur den Regler auch noch die Witterung 
und das momentane Fahrerverhalten eingerechnet wird 

wie folgt: 

e) Die VViiierung und das Fahrerverhalten werden 
sensiert. 

f) In Abhangigkeit von der klassierten Fahrsiiua- 
tion. der Witterung und dem Fahrerverhalten wird 
eine .siluationsabhangige Rcaktionszcii berech- 
net. 

g) Es wird als FiihrungsgroBe ein reaktionsberei- 
nigter Sollabstand S3 zum Frontfahrzeug. 2. B. nach 
fr^i^endcr Minimal maBgabe. berechnet: 

Ss = V: . Ts- 

h) Auf die.sen reaktionszeitbercinigten Sollabstand 
wird der Abstand S zum Frontfahrzeug geregelt. 

Eine weitere Verfeinerung des Verfahrens wird er- 
ziell, indem 

i) die Reakiionszcit Ts bei stadtvcrkchrstypischer 
Fahrsiiuation und/odcr bei kleincn Geschwindig- 
keiten geringer als bei hohen Geschwindigkeiien 
auf der Autobahn gewahir wird. 

Eine wciiere Vcrvollkommnung des Verfahrens wird 
erreicht, wenn 

k) die Reakiionszeit bei schlechter Witterung 
und/odcr unaufmerksamem Fahrcr vergroBeri und 
im gegenteiligcn Falle verringert wird, 

Eine weiiere Verfeinerung des Verfahrens wird da- 
durch erzielt, daB 
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1) die Querbeschleunigung gemessen wird und bei 
JCurvenfahrt die Antriebskrafl so begrenzt wird. 
daQ eine eingestelhe Grenzquerbeschleunigung 
nicht iiberschritten wird. 

5 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Regeiung des Abstandes zwischen 
fahrenden Kraftfahrzeugen, wobei das Folgefahr- 
zeug mit beliebigen Abstandserfassungsmiiteln lo 
und einer auf die Fahrgeschwindigkeit wirkenden 
Abstandsregelung zu einem Frontfahrzeug ausge- 
riistet ist, dadurch gekennzeichnet, daB es wenig- 
stens folgende Schritie umfaBt: 

(a) Es wird durch Auswertung wenigsiens der 15 
Eigenfahrgeschwindigkeii V2 und des Lenk- 
winkels P die Fahrsituatioa in wenigstens zwei, 
allgemein i Klassen eingeteilt; 

(b) es werden den i Klassen geschwindigkeils- 
bereichsweise sich wenigstens flankeniiberlap- 20 
pende Klassierungsfunktionen k\ zugeordnet; 

(c) in Abhangigkcit von der klassierten Fahrsi- 
tuation erfolgt die Auswahl eines Regelgeset- 
zes R, fur die Bemessung der Antriebskrafl 

25 

R, = f (dS, Vr, Versiarkungsfaktoren) 



tobahn. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(k) Die Reaktionszeit Ts wird bei schlechter 
Witterung und/oder unaufmerksamem Fahrer 
vergroBert und im gegenteiligen Falle verrin- 
gert 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(i) Durch Messung der Querbeschleunigung 
wird bei Kurvenfahrt die Antriebskraft so be- 
grenzt, daC eine eingestelhe Grenzquerbe- 
schleunigung nicht uberschritten wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



mit 

dS = Abstandsfehler, 

Vr = Relalivgeschwindigkeit 30 
aus einer Menge von wenigstens 2. allgemein i 
Gesetzen, wobei jedes Gesetz jeweils fiir eine 
ganz spezifische Fahrsituation bzw. Fahrsitua- 
tionsklassc giiltig ist; 

(d) das siiuationsabhangige Regelgeseiz fiir 35 
die Gesamtaruriebskraft Fy. mit dem auf Soll- 
abstand Ss geregelt wird, wird als Summe der i 
mit den entsprcchenden Klassierungsfunktio- 
nen k, gcwichteten Einzelregelgesetzc R, ge- 
bildet: 40 

Fa = k: • R, 4- k2 • R2 + k3 • Rj 4- • R^ + 



2. Verfahren nach Anspruch 1. gekennzeichnet 45 
durch folgende weitere Schritte: 

(e) Es wird die Witterung und das Fahrerver- 
haltcn scnsicrt; 

(f) in Abhangigkcit von der klassierten Fahrsi- 
tuation. der Witierung und deni Fahrerverhal- 50 
ten wird eine situaiionsabhangige Reaktions- 
zeit Ts bcrechnet; 

(g) es wird als FiihrungsgroOe ein reaktions 
bercinigter Sollabstand zum Frontfahrzeug 
wenigstens nach folgender Mininialregel be- 55 
rechnet: 

Ss = V2-T.: 



(h) auf diesen reaktionszeitbereinigten Sollab- 
stand wird der Absiand S zum Frontfahrzeug 
geregelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnei 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(i) Die Reaktionszeit Ts wird bei stadtver- 
kehrstypischer Fahrsituation und/oder bei 
kleinen Geschwindigkeiten geringer gewahU 
als bei hohen Geschwindigkeiten auf der Au- 
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